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+ÏÎÇÒÅÓÓÅÎ ςπρσȣȣȣȣȣȣȣȣȣȣȣȣȣȣȢȢȢσȾςπρσ 

-ÅÄ ÍÁÔÅÍÁÔÉÓË ÐÒÏÄÕËÔÉÏÎȣȣȣȣȣȣȣȣȢȢσȾςπρσ 
Vid konferensen berªttade Karin Thºrnblad om sin avhandling ñOptimal schemalªggning av produktions-

cellerò. Karin har utvecklat en schemalªggningsalgoritm med syfte att optimalt planera produktionsverkstªder 

av typen òflexible job shopò. Teorierna har tillªmpats p¬ en s¬ kallad ñmultitaskcellò vid GKN Aerospace I Troll-

hªttan. 

,ÕÆÔÓËÅÐÐȣȣȣȣȣȣȣȣȣȣȣȣȣȣȣȣȣȢȢȣȢτȾςπρσ 
Av Tord Freyg¬rd. òHigh Altitude Platform Stationsò, eller HAPS, ªr en ny teknik som kan revolutionera tele-

kom- och fºrsvarsapplikationer. Tack vare framsteg inom material, framdrivning och teleteknik kan man i 

framtiden  h¬lla plattformar stationªra i den ºvre atmosfªren under mycket l¬ng tid s¬ att de kan tjªnstgºra 

som bas / relªstationer fºr mobiltelefoni och internettrafik samt bªrare av sensorer. 

(ÙÐÅÒÓÏÎÉÓËÔ ÐÌÁÎ ÓËÁÌÌ ПÌÙÇÁ ςπππ ÍȾÓȣȢȢȢȢȢτȾςπρσ 
Enligt den tyska tidskriften Der Spiegel planerar det amerikanska fºretaget Lockheed Martin att bygga ett 

obemannat stridsflygplan, som ska kunna flyga med sex g¬nger ljudets hastighet. Tekniska genombrott har 

gjort det mºjligt att bygga planet, som kommer att kallas SR-72.  

(ÁÖÅÒÉÅÔ ÖÉÄ +ÅÂÎÅËÁÉÓÅȣȣȣȣȣȣȣȣȣȣȢȢȢȢρȾςπρτ 
Den 15 mars 2013 fºrolyckades en Herkules C-130 fr¬n norska flygvapnet nªr den flºg rakt in i en bergvªgg i Kebnekaisemassi-

vet.  Den svenska Haverikommissionen konstaterar att det inte fanns n¬got tekniskt fel p¬ flygplanet. Haveriet berodde istªllet 

p¬ en rad olika samverkande hªndelser och den mªnskliga faktorn.  

-ÙÓÔÅÒÉÅÔ -(σχπȣȣȣȣȣȣȣȣȣȣȣȣȣȣȢȢȢȢςȾςπρτ 
Flight MH370 fºrsvann p¬ sin vªg fr¬n Kuala Lumpur till Peking med 239 personer ombord.  Signaler som misstªnks komma 

fr¬n MH370:s svarta l¬dor har snappats upp i det 600 kvadratkilometer stora sºkomr¬det i Indiska oceanen, nªstan 2.000 

kilometer fr¬n Australiens vªstkust men MH 370 fortsªtter att vara sp¬rlºst fºrsvunnet.  

¢Ŝƪƴƛǎƪŀ ŀǊǝƪƭŀǊ  
C[¸D- h/I w¸a5¢9YbL{Y! Cmw9bLbD9b       

 2ÅÄÁËÔÏȃÒȡ 5ÌÆ /ÌÓÓÏÎ ɉÕÌÆȢÏÌÓÓÏÎȢÔÈÎͽÇÍÁÉÌȢÃÏÍɊ 



н 

-ÉËÒÏÖÁȏÇÓÔÅËÎÉË É ÓÁÔÅÌÌÉÔÅÒȣȣȣȣȣȣȢȢȣȢȢȢσȾςπρτ 
Av Jºrgen Nilsson, RUAG, FTF silvermedalj 2014. L¬gflygande satelliter ªr bara synliga under en kort period. Dªr-

fºr m¬ste det till stora antal av dessa satelliter fºr att ¬stadkomma satellitkommunikation. Nªr en satellit lªmnar 

synfªltet m¬ste en annan ersªtta den. Nªtverk av s¬dana satelliter kan ge vªrldsvid kommunikation med mobiltele-

foner, som kommunicerar  direkt med satelliterna. Geostationªra satelliter placeras i omloppsbana ovanfºr ekvatorn 

p¬ cirka 36 000 km hºjd och g¬r precis ett varv per dygn s¬ att de alltid ªr ºver samma punkt p¬ jordytan. Digitala 

signaler anvªnds fºr att kommunicera med satelliten.  

6ÉÆÔÁ ÍÅÄ ÈÁȃÎÄÅÒÎÁ ÏÃÈ ÓËÁÐÁ ÅÔÔ ПÌÙÇÐÌÁÎȢȢȢσȾςπρτ 
 Airbus och Cranfield University tillsammans med det spanska konsultfºretaget AERTEC Solutions 

undersºker om billig spelteknik kan anvªndas fºr att  f¬nga och ¬teranvªnda mªnsklig kunskap av 

komplexa tillverkningsprocesser, som anvªnder deformerbara material.  

4ÁȏÇÅÔ ÔÒÅ ÇÁȏÎÇÅÒ ÓÎÁÂÂÁÒÅ ÁȃÎ ПÌÙÇÅÔȣȣȣȣȢȢȢσȾςπρτ 
Rymdentreprenºren Elon Musk har lanserat Hyperloop, som bygger p¬ att transportera passagerare i 

aluminiumkapslar, som svªvar friktionsfritt i en st¬ltub. Kapslarna ska skickas i vªg med hjªlp av 

"magnetiska acceleratorer".  

&ÌÙÇÅÔÓ ÍÉÌÊÏȃÐÒÏÂÌÅÍȣȣȣȣȣȣȣȣȣȣȢȢȢȢȢȢȢτȾςπρτ 
Linda Larsson presenterade sin doktorsavhandling p¬ Chalmers. Flygplan bidrar med cirka 3 % av klimatp¬verkan. Effektivare 

flygplan har gjort att brªnslefºrbrukningen inte alls ºkat i samma takt som trafiken, men det behºvs ny teknik fºr att h¬lla 

nere utslªppen och i sin avhandling visar Linda att nya motorer kan minska brªnslefºrbrukningen med 15 %. 

%5ȡÓ ÆÏÒÓËÎÉÎÇ ÆÏȃÒ ÍÉÎÓËÁÄÅ ÕÔÓÌÁȃÐÐȣȣȢȢȢȢȢτȾςπρτ 
M¬let fºr projektet Clean Sky ªr 50% minskning av CO2-utslªppen med beprºvad teknik till ¬r 2020 

jªmfºrt med ¬r 2000. Dessutom har man  en ny strategisk agenda, som siktar p¬ mycket lªgre ut-

slªpp 2050.  

5ÔÖÅÃËÌÉÎÇ ÁÖ ÎÙÁ ÊÅÔÍÏÔÏÒÅÒȣȣȢȣȣȣȢȢȢȢȢȢτȾςπρτ 
Studier har visat att open rotor ªr en av de bªsta kandidaterna fºr l¬g brªnslefºrbrukning och l¬ga utslªpp. 

Inom EU:s Clean Sky 1 har det franska fºretaget Snecma utvecklat en open rotor demonstrator.  

3Áȏ ПÌÙÇÅÒ ÖÉ ςπυπ ÅÎÌÉÇÔ !ÉÒÂÕÓȢȣȣȣȣȢȢȢȢȢȢτȾςπρτ 
I ett dokument kallat òThe Future by Airbusò skissar den europeiska flygplanstillverkaren p¬ hur 

flyget kommer att se ut kring ¬r 2050. Helelektronisk cockpit, start med markslunga, glidlandning, 

bªttre service p¬ marken, biobrªnsle och flyga som gªss nªmns. 

3ÍÁȏ ÈÁȏÌ ÍÉÎÓËÁÒ ÍÏÔÓÔÁȏÎÄÅÔȣȣȣȣȢȢȢȢȢȢȢȢτȾςπρτ 
Boeing vill minska brªnslefºrbrukningen p¬  777 X genom sm¬ h¬l i planets stjªrt. H¬len upprªtth¬ller laminªrt luftflºde ºver 

stjªrten, vilket minskar motst¬ndet p¬ planet.  
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,ÏÃËÈÅÅÄ ÓÔÕÄÅÒÁÒ ÎÙÁ ÔÒÁÎÓÐÏÒÔÐÌÁÎ ȣȣȣȣτȾςπρτ 
Man kan ªndra formen p¬ flygplan fºr att minska motst¬ndet. Som flygplan nu ªr utfºrda s¬ ger kroppen stort 

motst¬nd men lite lyftkraft. Detta kan ¬tgªrdas genom att breda ut kroppen som en del av vingarna, s¬ kallade 

ñblended bodyò.  

.Ù ÍÅÔÏÄ ÆÏȃÒ ÁÅÒÏÄÙÎÁÍÉÓËÁ ÂÅÒÁȃËÎÉÎÇÁÒȢȢȢȢȢȢυȾςπρτ 
 P¬ SciTech2014, vªrldens stºrsta konferens inom aerodynamik, presenterade en forskargrupp fr¬n KTH aero-

dynamiska berªkningar fºr ett helt flygplan.  De anvªnder en helt ny metod med en noggrannhet, som hittills 

inte varit mºjlig och som automatiskt minimerar kostnaden fºr berªkningen.  Av Johan Hoffman, professor i 

numerisk analys vid KTH   

!ȄÒ ÄÅÔÔÁ ÆÒÁÍÔÉÄÅÎÓ ËÒÉÇȩȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢυȾςπρτ 
Autonomi innebªr att mªnniskor delegerar beslut till maskiner och i viss utstrªckning ºverl¬ter makten 

till maskinen. Nªr tekniken kommer i militªr anvªndning kan fr¬gan om ansvaret bli ªn viktigare.  Den 

amerikanska militªra forskningsorganisationen DARPA vill till exempel utveckla landbaserade robotar 

som kan samverka med obemannade stridsflygplan.  

3ÖÁȃÒÍÁÎÄÅ ÒÏÂÏÔÁÒȣȣȣȣȣȣȣȣȢȢȣȣȣȣȢȢȢȢȢȢυȾςπρτ 
Forskare fr¬n Harvard har f¬tt tusen sm¬ robotar att vibrerande flytta sig ºver en yta och bilda bokstªver 

eller en stjªrna.  S¬dana robotsvªrmar kan anvªndas b¬de fºr att bygga hus och att fºrstºra dem.  

/ÒÍÒÏÂÏÔÁÒ ËÁÎ ÕÔÆÏÒÓËÁ -ÁÒÓȣȣȣȣȣȣȣȢȢυȾςπρτ 

S¬ kallade Snake bots skulle kunna grªva i den lºsa jorden p¬ Mars ner till djup som andra robotsonder inte kan ta sig till. De 

kan ocks¬ navigera ºver ojªmn, brant terrªng dªr en hjulfºrsedd robot skulle fastna eller vªlta.  

&ÌÙÇÌÅÄÎÉÎÇ É ÅÎ ÎÙ ÔÉÄȣȣȣȣȣȣȣȣȣȣȢȢȢȢȢȢȢȢφȾςπρτ 
Korridorerna som jetplan flyger lªngs fungerar ungefªr som kºrfªlt p¬ en motorvªg. De passerar genom 

sektorer och varje sektor ºvervakas av flygledare med hjªlp av radar. Detta ªr en vªl beprºvad metod, 

som emellertid framdeles bedºms bli helt otillrªcklig, eftersom antalet flygresor fºrvªntas ºka mycket 

kraftigt. Av Tord Freyg¬rd.  

2ÏÓÅÔÔÁ ÌÁÎÄÁÒ ÐÁȏ ËÏÍÅÔÅÎȢȣȣȣȣȢȣȣȣȢȢȢȢȢȢφȾςπρτ 
Fºr tio ¬r sedan lªmnade rymdsonden Rosetta jordens yta med sikte p¬ kometen P67/Churyumov-Gerasimenko 509 

miljoner kilometer bort.  Nu har den landat och vi fick veta vad den s¬g.  

.Ù !ÒÉÁÎÅȣȣȣȣȣȣȣȣȣȣȣȣȣȣȣȣȣȢȢȢȢȢȢȢȢφȾςπρτ 
Den 2 dec 2014 enades Europas rymdnationer om utvecklingen av nªsta generations bªrraket. Ariane 6 ersªt-

ter Ariane 5 fr¬n 2020. Den nya Ariane 6 ªr tydligt mindre ªn den gamla Ariane 5 men blir fºrhoppningsvis s¬ 

mycket billigare att den kan konkurrera med nya kommersiella bolag som SpaceX. 

.  
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-ÅÄ /ÒÉÏÎ ÍÏÔ -ÁÒÓ ȣȣȣȣȣȣȢȢȣȢȣȣȣȢȢȢφȾςπρτ 
Den fºrsta flygningen med NASAs nya rymdskepp òOrionò gjordes den 5 december. Den ªr avsedd att bªra 

astronauter till m¬nen, asteroiderna och Mars. Orion omfattar besªttning- och servicemoduler och en rymd-

farkost- adapter.  

2ÏÌÌÓ-2ÏÙÃÅ ÔÖÁȏÓÔÅÇÓÐÌÁÎȣȣȣȣȣȣȢȢȢȣȣȢȢȢȢφȾςπρτ 
Rolls-Royce tog det ovanliga steget att visa upp  sin strategiska vision fºr stora turboflªktmotorer fºr de nªrm-

aste tio ¬ren och dªrefter. Nu har fºretaget bºrjat gºra denna vision till verklighet.  

2ÙÍÄÔÅËÎÉË É ,ÕÌÅÁȏȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢρȾςπρυ 
Institutet fºr rymdfysik, Esrange, Spaceport Sweden och Lule¬ tekniska universitet har lett till att rymden blivit 

en ny basnªring i Norrbotten. I forskarskolan i Lule¬ lªser doktorander fr¬n olika ªmnen gemensamma rymdkurser och trªffas 

p¬ ¬rliga workshops och konferenser.  Marta-Lena Antti ansvarar fºr forskarskolan.  

%ÕÒÏÐÅÉÓË ÖÉÓÉÏÎ ÁÖ ÆÒÁÍÔÉÄÅÎÓ ПÌÙÇȣȣȣȢȢȢȢȢȢρȾςπρυ 
En stor del av den civila flygforskningen i Europa finansieras av EU-kommissionen genom stora gemensamma 

projekt med medlemslªnderna. Fºr att bestªmma inriktningen p¬ denna forskning har man utsett ett r¬d, Advi-

sory Council for Aeronautics Research in Europe (ACARE), med representanter fr¬n industri, universitet, flygbo-

lag och myndigheter.  N¬gra av deras visioner beskrivs hªr.  

"ÉÌÄÅÒ ÆÒÁȏÎ 2ÏÓÅÔÔÁȣȣȣȣȣȣȣȣȣȢȢȣȢȣȢȢȢȢȢȢρȾςπρυ 
Fotografier och uppgifter fr¬n ESA publicerade i tidskriften Science har gett en aldrig tidigare sk¬dad nªrbild av kometen.  

3ÔÕÄÅÎÔÐÒÏÊÅËÔ É ,ÉÎËÏȃÐÉÎÇȣȣȣȣȣȣȢȢȣȢȢȢȢȢȢςȾςπρυ 
I undervisningen i flygteknik i Linkºping ªr det en tradition att ha ett projekt varje ¬r dªr studenterna fºrutom teoretiska stu-

dier f¬r praktisk erfarenhet i att fºrverkliga en konstruktion. Patrick Berry berªttar om n¬gra av de senaste ¬rens projekt.  

2ÙÍÄÆÏÒÕÍ ςπρυȢȣȣȣȣȣȣȣȣȣȣȣȢȣȢȢȢȢȢȢςȾςπρυ 
Rymdforum Sverige ªr en ideell fºrening vars syfte ªr att sprida kunskap om svensk rymdverksamhet och ºka informat-

ionsflºdet mellan olika aktºrer i rymdbranschen bland annat genom en ¬rlig konferens. ¡rets Rymdforum bjºd p¬ 

m¬nga nyheter och hªr ges en bred bild av svensk rymdverksamhet .  

2ÙÓË ÕÐÐÒÕÓÔÎÉÎÇ ȣȣȣȣȣȣȣȣȣȢȢȣȣȢȢȢȢȢȢȢȢςȾςπρυ 
Ryssland kommer under de nªrmaste ¬ren att satsa 130 miljarder dollar p¬ en upprustning av sitt flygvapen. Det 

kommer att innebªra ett fºrvªrv av mer ªn 600 moderna flygplan, inklusive femte generationens jaktplan, samt mer 

ªn 1000 helikoptrar.  

3ÍÙÇПÌÙÇÐÌÁÎȣȣȣȣȣȣȣȣȣȣȣȣȣȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢςȾςπρυ 
M¬let med smygteknik ªr att gºra ett flygplan osynligt fºr radar.  Tekniken beskrivs hªr.  

Kryogent raketsteg         Bostadsmodul Tunnel         Orion
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(ÕÂÂÌÅ-ÔÅÌÅÓËÏÐÅÔ ςυ ÁȏÒȣȣȣȣȣȣȣȣȢȣȢȢȢσȾςπρυ 
Sedan starten 1990 har teleskopet hjªlpt oss att upptªcka universums ¬lder, hur planeterna kommit till och att de 

flesta galaxer har ett eget supermassivt svart h¬l.  Hªr beskrivs mºrk energi och dºende stjªrnor, att fªrdas genom 

svarta h¬l och fr¬gan om liv p¬ andra planeter. 

4ÁÎËÅÓÔÙÒÄÁ ПÌÙÇÐÌÁÎȣȣȣȣȣȣȣȣȣȣȢȢȢȢȢȢσȾςπρυ 
Europeiska forskare har visat att kontrollerad flygning bara med hjªlp av hjªrnan faktiskt ªr mºjligð med hªpnads-

vªckande precision . Piloter i framtiden skall allts¬ kunna kontrollera sina flygplan bara genom att tªnka.  

0ÌÕÔÏ ÆÁȏÒ ÂÅÓÏȃËȣȣȣȣȣȣȣȣȣȣȣȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢτȾςπρυ 
Efter nªstan nio och ett halvt ¬r i rymden svepte rymdsonden New Horizons fºrbi Pluto med en hastighet av 14 km 

per sekund. Redan innan den kom fram hade den  kastat nytt ljus ºver denna dvªrgplanet och  slutligen lºst fr¬gan 

om Plutos exakta storlek.  

-ÏÔ -ÁÃÈ φȣȣȣȣȣȢȣȣȣȣȣȣȣȢȣȣȢȢȢȢȢȢτȾςπρυ 
Med Mach 6 (7350 km/t) kan man n¬ vilken plats som helst p¬ jorden p¬ mindre ªn en timme. Nu 

utvecklar b¬de USA och Europa flygplan, som ska kunna flyga med sex g¬nger ljudhastigheten.  

/ÓÙÎÌÉÇÁ ПÌÙÇÐÌÁÎȣȣȣȣȣȣȣȣȢȢȣȣȣȢȢȢȢȢȢτȾςπρυ 
En modernare optisk kamouflageteknik skulle vara att tªcka flygplanet med flytande kristaller. Kªns-

liga receptorer skannar sedan himlen bakom flygplanet och visar en bild p¬ ytan, som gºr flygplanet nªstan osyn-

ligt.  

-ÁÔÅÒÉÁÌ ÍÉÎÓËÁÒ ËÌÉÍÁÔÐÁȏÖÅÒËÁÎȣȣȣȢȢȢȢυȾςπρυ 
Flygplansmotorer som klarar hºga temperaturer ªr mer effektiva men fºr att ta reda p¬ hur hºga temperaturer de klarar be-

hºvs bra simuleringar. Rebecka Brommessons doktorsavhandling fr¬n Chalmers kan anvªndas som grund fºr att 

gºra mer tillfºrlitliga modeller.  

2ÙÍÄÓÔÁÔÉÏÎÅÎ )33 ÆÅÍÔÏÎ ÁȏÒȢȣȣȢȢȢȣȣȢȢȢȢȢȢφȾςπρυ 
Kontinuerlig mªnsklig bosªttning i rymden bºrjade fºr 15 ¬r sedan, nªr tre personer klev in p¬ det laborato-

rium som rymdorganisationer ser som en spr¬ngbrªda till Mars.   

3ÊÕËÈÕÓ É ÒÙÍÄÅÎȩȣȣȣȣȣȣȣȣȣȣȢȢȢȢȢȢȢȢȢφȾςπρυ 
Utforskning av rymden innebªr m¬nga risker och utmaningar. Vad hªnder om n¬gon blir allvarligt sjuk eller 

skadad?  Kommer framtida m¬nbaser att behºva sina egna sjukhus?  

"ÅÈÏȃÖÓ ÐÉÌÏÔÅÒȩȣȣȣȣȣȣȣȣȣȣȣȣȢȢȢȢȢȢȢȢφȾςπρυ 
Framsteg inom sensorteknik, databehandling och artificiell intelligens gºr faktiskt mªnskliga piloter mindre 

nºdvªndiga. Redan experimenterar man med att ersªtta den bitrªdande piloten, kanske till och med b¬da pilo-

terna p¬ fraktflyg, med robotar eller fjªrrstyrning. 
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*ÏÎÍÏÔÏÒÅÒȟ ÒÏÂÏÔÁÒ ÏÃÈ ÓÐÒÁȃÎÇÄÁ ÐÌÁÎÅÔÅÒȣȢȢȢρȾςπρφ 
Tekniken i "Star Wars" -filmerna granskas. Dªr utkªmpas flygstrider med jon motorer. S¬dana finns men kan inte driva 

n¬gra jaktplan i rymden. Men robotar som dem i òStar Wars" filmen ªr p¬ vªg och det g¬r att sprªnga en planet, fast det 

ªr inte lªtt. En dºdsstjªna tar en miljon ¬r att bygga. 

3ÁÔÅÌÌÉÔÅÒ ÓÅÒ ÁÌÌÔ ÏÃÈ ÈÏȃÒ ÁÌÌÔȢȣȣȣȣȣȢȢȣȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢρȾςπρφ 
Inget krig kan bedrivas utan information. Insamling av information, inte bara militªr, har blivit en av de viktigaste 

anvªndningarna av rymdtekniken. Ultrahemliga spionsatelliter kan avlyssna dina mobilsamtal.  

!ÔÔ ÄÏȃÄÁ ÓÁÔÅÌÌÉÔÅÒȣȣȣȣȣȢȣȣȣȣȣȣȣȢȢȣȢȢȢȢȢȢρȾςπρφ 
Framtida konflikter kommer att utkªmpas i rymden nªr rivaliserande nationer tªvlar om att fºrstºra varandras satelli-

ter. Jordens omloppsbana ser mer och mer ut som planetens yta - tungt bevªpnad och fºrberedd fºr krig.   

3ÔÒÁȏÌÖÁÐÅÎȣȣȣȣȣȣȣȣȣȣȣȣȣȣȣȣȣȢȢȢȢȢȢȢȢρȾςπρφ 
Str¬lvapen fºrekommer ofta i òStar Warsò. Laservapen finns redan ªven om strºmfºrsºrjning och kylning m¬ste ut-

vecklas fºr att de ska bli tillrªckligt lªtta. Man har d¬ en osynlig kraft som liksom i Stjªrnonas krig kan brªnna h¬l i 

m¬l l¬ngt, l¬ngt borta. .  

!ÔÔ ÊÁÇÁ ËÁȃÒÎÖÁÐÅÎ É ÒÙÍÄÅÎȣȣȣȣȣȣȣȣȢȢȢȢȢρȾςπρφ 
Hoten om angrepp med interkontinentala ballistiska missiler vªxer nªr allt flera f¬r tillg¬ng till s¬dana.  Man 

fºrsºker dªrfºr att utveckla fºrsvar mot s¬dana angrepp.   

(ÙÐÅÒÓÏÎÉÓË ÁÔÔÁÃË ÆÒÁȏÎ ÒÙÍÄÅÎȢȣȣȣȢȣȣȢȢȢȢȢȢρȾςπρφ 
I USA  utvecklas nu ett Advanced Hypersonic Weapon (AHW), ett l¬ngvªga glidflygplan, som kan flyga i atmo-

sfªren med ºverljudshastighet.  Man vill gºra det mºjligt fºr det amerikanska fºrsvaret att sl¬ m¬l var som 

helst p¬ jorden med konventionella vapen inom en timme.    

/ÄÉÎ ρυ ÁȏÒȣȣȣȣȣȣȣȣȣȣȣȣȣȣȣȣȣȣȢȢȢȢȢȢρȾςπρφ 
Den svenska satelliten Odin sªndes upp fr¬n Svobodny, Ryssland, i februari 2001. Den ªr fortfarande i nªst intill 

fullgott skick och fortsªtter att samla in viktiga atmosfªrsdata trots att den fr¬n bºrjan bara var tªnkt att fungera i 

bara tv¬ ¬r. 

#ÉÖÉÌÁ ÄÒÏȃÎÁÒÅ ÏȃËÁÒ ÓÎÁÂÂÔ ȣȣȣȣȢȢȢȣȣȣȢȢȢȢȢȢȢȢςȾςπρφ 
Civila drºnare anvªnds redan av lantbrukare, lantmªtare, budfirmor och nyhetsorganisationer men den 

ºkande anvªndningen skapar ocks¬ oro fºr sªkerheten. 

-ÉÌÉÔÁȃÒÁ ÄÒÏȃÎÁÒÅȣȣȣȣȣȣȣȣȣȣȣȣȣȣȢȢȢȢȢȢȢςȾςπρφ 
Medan nuvarande bevªpnade obemannade flygplan (UCAV) som "Predator" och "Reaper" har relativt l¬ngsamma 

propellermotorer m¬ste nªsta generation vara betydligt snabbare och mer kraftfulla om de ska kunna ersªtta be-

mannade flygplan. 

. 
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&ÒÁÍÔÉÄÁ ÅÌÅËÔÒÉÓËÁ ПÌÙÇÐÌÁÎȣȣȢȢȢȢτȾςπρφ 
Solenergi sp¬s bli den dominerande kªllan till elektricitet globalt efter 2050. Flygplanet Solar 

Impulse, som nyligen flugit runt vªrlden, ªr ett sªtt att visa upp vad soltekniken kan prestera. 

Men elektriska flygplan ªr inte bara Solar Impulse. Flera projekt ªr p¬ g¬ng. 

 

)ÎÔÅ ÂÁÒÁ ÅÌÅËÔÒÉÃÉÔÅÔȢȣȣȣȣȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢτȾςπρφ 
Aerodynamik och struktur ªr ocks¬ viktiga. Den nya tekniken kan delas in i tre kategorier - skrov teknik, 

framdrivningsteknik och systemintegration. Sammantaget tror man sig om att kunna minska brªnslefºr-

brukningen till hªlften, fºroreningar med 75 procent och buller till nªstan en ¬ttondel av dagens niv¬er.   

5ÌÔÒÁÅÆÆÅËÔÉÖÁ ПÌÙÇÍÏÔÏÒÅÒȣȣȣȣȢȢȢȢτȾςπρφ 
EU satsar nªrmare 30 miljoner kronor p¬ forskning kring radikala flygmotor-innovationer. Projektet 

"Ultra Low emission Technology Innovations for Mid-century Aircraft Turbine Engines", fºrkortat 

"Ultimate", lºper under tre ¬r och har som syfte att radikalt minska utslªpp fr¬n flygmotorer.    

&4& +ÏÎÇÒÅÓÓ ςπρφȣȣȣȣȣȣȣȢȢȢȢȢȢυȾςπρφ 
Av de cirka 300 deltagarna var m¬nga fr¬n Brasilien, ett land som vi f¬tt allt mer samarbete med genom Saabs fºrsªljning av 

Gripen. Man kunde lyssna till ledande personer inom myndigheter och industri om ºvergripande m¬l, strategier och policies 

fºr svensk och europeisk flyg- och rymdverksamhet. Dessutom gavs m¬nga tekniska fºredrag .  

3ÐÉÎ ÏÆÆ ÆÒÁȏÎ ПÌÙÇȣȣȣȣȣȣȣȣȢȢȣȢȢȢφȾςπρφ 
Under ¬ret fyllde vªrldens kanske frªmsta flygtidskrift Aviation Week & Space Technology hundra ¬r. I sam-

band med detta publicerade man ett antal artiklar om flygets historia och framtid. En handlade om det ºverras-

kande stora antal "spin-offs" som vi anvªnder eller mºter i v¬r vardag och som kommer fr¬n flyg.    

/ÌÏȃÓÔÁ ÐÒÏÂÌÅÍ ÉÎÏÍ ПÌÙÇȢȣȣȣȢȢȢȢȢȢφȾςπρφ 
Flyg- och rymdteknologi ªr en l¬ngsiktig verksamhet. Industrin har redan valt sin vªg till mitten av 2020-

talet och har f¬ vªgar kvar att ta till mitten av 2030-talet. P¬ lªngre sikt ªr vªgen mindre sªker och det finns 

ett antal problem som m¬ste lºsas som koldioxidutslªppen, bullret, hastigheten, flygande bilar och sªttet att 

producera flygplan.   

.ÁȃÓÔÁ ÈÕÎÄÒÁ ÁȏÒȣȣȣȣȣȣȣȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢφȾςπρφ 
Stridspiloter kommer att agera  mer som datahanterare. Artificiell intelligens kommer att 

driva allt fr¬n kryssningsmissiler till svªrmar av drºnare. Fºretag som Amazon, Google och 

Facebook kan med kommersiella drºnare fºrªndra landskapet fºr framtida personliga flyg-

transporter. Vertikalt startande flygplan f¬r ºkad hastighet och lastkapacitet. Rymden blir 

rutinmªssigt tillgªnglig  och realistisk virtuell verklighet kan gºra flygresor onºdiga.  

. 
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2ÙÍÄÍÙÓÔÅÒÉÅÒȣȣȣȣȣȣȣȢȣȣȢȢȢȢρȾςπρχ 
Vi har gjort n¬gra otroliga rymdupptªckter under de senaste ¬ren 

som gravitationsv¬gor  och flytande vatten p¬ Mars. Men vi har ªnd¬ bara utforskat ett pytte-

litet hºrn av universum och det finns m¬nga stora fr¬gor som vi inte har svar p¬ ªnnu. Vad vi 

kan se utgºr bara 5% av universum. De ºvriga 95% ªr mºrk energi och mºrk materia.  Varfºr 

ªr det mer materia ªn antimateria?  Var kommer kosmisk str¬lning ifr¬n? Hur startade livet 

p¬ jorden?  Hur kommer det att sluta?  

2ÙÍÄÒÏÂÏÔÁÒȣȣȣȢȢȢȣȣȣȣȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢρȾςπρχ 
Rymduppdrag kan vara farliga fºr mªnniskor. Riskerna inkluderar str¬lning, som kan orsaka can-

cer. Dessutom kan l¬nga m¬nader i rymden vara psykiskt krªvande fºr astronauter. Forskare arbe-

tar dªrfºr med NASA fºr att utveckla smarta robotar, som kan hjªlpa eller ersªtta astronauter i 

extrema rymduppdrag.  

$ÁÇÓ ÁÔÔ ПÌÙÇÁ ÓÍÁÒÔÁÒÅȩȣȣȣȣȢȢȢȢρȾςπρχ 
òGreener by Designò bildades 1999 av Royal Aeronautical Society. Man samlar experter fr¬n flygplatser, brittiska flygbolag och 

flygindustrin fºr att undersºka mºjligheterna att minska klimatp¬verkan. I en workshop diskuterade man hur utslªpp fr¬n 

civila flygplan kan minskas genom att flyga smartare. Totalt tros vªrdefulla minskningar av klimatp¬verkan kunna f¬s till en 

kostnadsºkning p¬ cirka 0,5% genom sm¬ fºrªndringar i flygniv¬ fºr att minska  bildningen av strimmor av kondenserad vat-

ten¬nga .  

+ÌÉÍÁÔÓÍÁÒÔÁ ПÌÙÇÐÌÁÎȣȣȣȣȢȢȢȢȢȢρȾςπρχ 
Fºr att minska utslªppen gªller det inte bara att flyga smartare. Man m¬ste ocks¬ ha 

mera miljºvªnliga flygplan. De flesta flygplan har tv¬ vingar, en cigarrformad flyg-

kropp och en trio av vertikala och horisontella stabilisatorer i stjªrten.  Radikalt nya 

former bºrjar dock vªxa fram och kan ge den stºrsta omvªlvningen i flygtrafiken 

sedan de Haviland introducerade det fºrsta kommersiella trafikflygplanet 1952.   

6ÉÇÇÅÎ υπ ÁȏÒȣȣȣȣȣȣȣȣȢȢȣȢȢȢςȾςπρχ 
Onsdag 8 februari 2017 samlades drygt hundra personer p¬ Saab AB:s nya konferensanlªggning ñFlight 

deckò. Man firade att det var precis femtio ªr sedan den 8 februari 1967 nªr chefsprovflygare Erik Dahlstrºm 

lyfte fr¬n SAAB-fªltet i Linkºping fºr Viggens jungfrutur. Ocks¬ p¬ andra h¬ll firades det som t ex p¬ F7 S¬-

tenªs. ¡r 1973 blev man den fºrsta Viggen-flottiljen i Flygvapnet, d¬ 2:a divisionen, Gustav Bl¬, bevªpnades 

med AJ 37 Viggen . Viggen har under sin tid p¬ F7 loggat nªstan 76 000 flygtimmar och planet har gjort 110 

000 flygpass.  

 

-ÏÔÏÒÅÒ ÆÏȃÒ ÅÎ ÂÁȃÔÔÒÅ ПÌÙÇÍÉÌÊÏȃȢȣȣȣȢȢȢȢȢȢςȾςπρχ 
Flyg- och rymdteknologi ªr en l¬ngsiktig verksamhet. Industrin har redan valt sin vªg till 

mitten av 2020-talet och har f¬ vªgar kvar att ta till mitten av 2030-talet. P¬ lªngre sikt ªr 

vªgen mindre sªker och det finns ett antal problem som m¬ste lºsas som koldioxidutslªppen, 

bullret, hastigheten, flygande bilar och sªttet att producera flygplan.   
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&ÌÙÇÁ ÍÅÄ ÌÁÓÅÒ ÅÌÌÅÒ ÕÔÁÎ ÄÒÉÖÍÅÄÅÌȣȢȢȢȢςȾςπρχ 
 Medan tekniken fºr att driva stora flygplan med hjªlp av laserstr¬lar ªnnu inte finns, har det 

fºrekommit ett antal experiment som visar att ett s¬dant system kan anvªndas fºr att flyga 

sm¬ drºnare.  Den engelska uppfinnaren Roger Shawyers ñomºjligaò motor EmDrive avger 

mikrov¬gor in i en avsmalnande kavitet med en ªnde som ªr stºrre ªn den andra. NASA: s 

Eagleworks labb i Houston uppges ha funnit att systemet ger en dragkraft av 1,2  millinewton 

per kilowatt.  

!ÒÔÉПÉÃÉÅÌÌ ÉÎÔÅÌÌÉÇÅÎÓȣȢȢȢȣȣȣȣȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢςȾςπρχ 
Om sjªlvstyrande flygplan, tªnkande robotsoldater, wearables fºr virtuell verklighet,  

styra maskiner med hjªrnan och risken att n¬gon hackar din hjªrna. Lita inte p¬ ro-

botenðden bara l¬tsas bry sig om dig! 

*ÁÍÅÓ 7ÅÂÂ ÔÅÌÅÓËÏÐÅÔȣȣȣȣȢȢȢȢσȾςπρχ 
Vªrldens dyraste rymdprojekt ï James Webb Space Telescope ï kommer att bli en milstolpe i utforskningen av universum 

och ska ersªtta Hubble. En av de viktigaste komponenterna till teleskopet levererades fr¬n Sverige.  Teleskopet ska skickas upp 

i rymden ¬r 2018 med hjªlp av en Ariane 5-raket. JWST ªr ett samarbete mellan NASA, ESA och Canadian Space Agency.   

&ÌÁØ ÅÌÌÅÒ ÒÏÔÁÔÉÏÎ-ÓÍÁȏ ÄÒÏȃÎÁÒÅȣȣȣȢȢȢȢȢȢσȾςπρχ 
Forskare vid Texas A&M University fºrsºker utveckla mikrodrºnare fºr amerikanska ar-

m®n. Genom att dra fram en cyclocopter eller en fladdrande drºnare fr¬n ryggsªcken och 

l¬ta den flyga fr¬n handflatan skall en soldat i framtiden f¬ ett f¬gelperspektiv p¬ omgiv-

ningen med hjªlp av en liten kamera eller kunna kommunicera via ett nªtverk av andra 

drºnare. Fr¬gan ªr bara om drºnarna skall ha rotorer eller om de ska flaxa som insekter.   

,ÉÖÒÁȃÄÄÁÎÄÅ ÄÒÏȃÎÁÒÅȣȣȣȣȣȣȣȣȢȢȣȢȢȢσȾςπρχ 
Under de senaste ¬ren har drºnare ofta haft d¬ligt rykte eftersom de anvªnds militªrt, men en ny undersºkning - p¬ uppdrag 

av den kommersiella drºnartillverkaren DJI Technology visar att drºnare ocks¬ har anvªnts i en positiv roll - att rªdda liv. DJI 

publicerar vad man p¬st¬r ªr den fºrsta listan ºver rªddade liv med hjªlp av drºnare baserad p¬ en sºkning av nyhets rappor-

ter i media fr¬n hela vªrlden. Enligt listan fanns 18 rapporterade incidenter i vilka minst 59 liv rªddades med hjªlp av drºnare.  

!ȄÒ ÂÁÔÔÅÒÉÅÒÎÁ ÆÒÁÍÔÉÄÅÎÓ ПÌÙÇÍÏÔÏÒÅÒȩȢȣȣȣȢȢȢȢȢȢτȾςπρχ 
Det finns nya tecken p¬ att vi g¬r in i en ny guld¬lder i flyginnovation, dªr ingen aning ªr alltfºr fantasifull. Batterier har inte 

avancerat p¬ ¬rtionden. Men vi ªr p¬ randen till en kraftig revolution.   

"ÅÈÏȃÖÓ ÖÉÎÄÔÕÎÎÌÁÒȩȢȣȣȣȢȢȢȢȢȢτȾςπρχ 
Det har skett stora framsteg i berªkningsteknik under de senaste tv¬ decennierna.  Fºr tjugo 

¬r sedan letade man vanligtvis i en vindtunnel efter en bekrªftelse p¬ konstruktionspunkten 

(de flygfºrh¬llanden som flygplanet ªr optimerat fºr). Men nu kan datorer fºrutsp¬ dessa 

villkor mycket bra, s¬ vindtunnlar koncentrerar sig p¬ andra punkter av flygenvelopen som 

start, landning, l¬ngsamma och hºga hastigheter, liksom hºga anfallsvinklar. 
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4ÉÏ ÍÅÄÉÃÉÎÓËÁ ÕÐÐПÉÎÎÉÎÇÁÒ ÆÒÁȏÎ ÒÙÍÄÅÎȣȢȢȢτȾςπρχ 
 Robotar som kan ta bort hjªrntumºrer.  ¥gonfºljare anvªnda i ºgonkirurgi. Att hjªlpa astmatiker andas. H¬ll dina ben starka. 

Att mªta kroppens temperatur. Mªta trycket inuti skallen. Star Trek str¬le fºr att krossa njursten. Gºra tandstªllningar osyn-

liga. Upptªcka skador och cancer med anvªndning av medicinsk avbildning. Fºrenklad njurdialys med filtreringssystem. Detta 

ªr innovationer som kommit till tack vare rymdindustrin.  

+ÁÎ ÍÁÎ ПÌÙÇÁ ÏȃÖÅÒÌÊÕÄ ÍÅÄ ÐÒÏÐÅÌÌÅÒȩȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢυȾςπρχ 
Claes Eriksson fºrklarar hªr att det visst ªr teoretiskt mºjligt fast i praktiken mycket sv¬rt att konstruera 

en  propeller fºr ºverljud. Under 40ï och 50-talet fºrsºkte amerikanarna ªnd¬ gºra det och byggde 

faktiskt flygplan som flºg. 

.Ù ÔÅËÎÉË ÆÏȃÒ ÓÔÒÉÄÓПÌÙÇÐÌÁÎȣȣȣȣȢȢȢȢυȾςπρχ 
Vi ªr p¬ vªg in i en ny strategisk era dªr vªsterlªndsk luftºverlªgsenhet inte kan tas fºr 

given. Hºjdpunkten fºr denna ºverhºghet var nog i Irak 1991 nªr vªrldens fjªrde stºrsta 

arm® och sjªtte stºrsta flygvapen och ett stort sovjetiskt luftfºrsvarssystem systematiskt 

slogs ut och fºrstºrdes av USA och dess allierade med hjªlp av ºverlªgsen trªning, smyg-

fighters och nya precisionsvapen.  Sedan dess har denna ºvervªldigande amerikanska och 

allierade dominans upprepats ºver Serbien och Kosovo, Irak, Afghanistan och Libyen. Men 

en ny era kan vara p¬ vªg.    

!ȐÔÅÒÁÎÖÁȃÎÄÂÁÒÁ ÒÁËÅÔÅÒȣȣȣȢȢȢȢȢȢυȾςπρχ 
SpaceX har i ¬r tv¬ g¬nger landat Falcon 9s fºrsta steg p¬ fartyg. Under novembers debut 

av Falcon Heavy kommer SpaceX att fºrsºka landa kªrnsteget och tv¬ strap-on fºrsta steg 

boosters. Konkurrenten United Launch Alliance, ett joint venture av Boeing och Lockheed 

Martin, har tagit till sig begreppet ¬teranvªndning fºr sina kommande Vulcan-raketer.  I 

Europa vill ArianeGroup (tidigare Airbus Safran Launchers) n¬gon g¬ng flyga tillbaka fºrs-

tastegs motorer och ¬teranvªnda dem. Om SpaceX och dess konkurrenter lyckas kan resul-

tatet bli dramatiskt minskade rymdtransportkostnader. Tekniska och kommersiella 

hinder ligger dock framfºr dem.   

&ÌÙÇÔÁØÉ ËÏÍÍÅÒȣȣȣȣȣȣȣȣȢȢȣȢȢȢυȾςπρχ 
¡r 2025 kan din Airbus A350-1000 l¬ngdistansflygning till Heathrow sluta med att du 

g¬r ut ur flygplanet, igenom passkontrollen och istªllet fºr att fastna i vªgarbeten eller 

ºverfulla t¬g hoppar du in i en bekvªm, tyst, eldriven flygtaxi som p¬ under 20 minu-

ter tar dig till en helikopterplatta p¬ andra sidan London. Science fiction-eller verklig-

het?  

3ÔÕÄÉÅÒ ÁÖ ÍÁȃÎÎÉÓËÁÎÓ ПÌÙÇÆÏȃÒÍÁȏÇÁȣȢȢȢȢȢȢφȾςπρχ 
Det Vingdrªktsflygning ªr sporten dªr man glider genom luften med en vinge som ºkar ytan 

p¬ mªnniskokroppen fºr att ºka lyftkraften. Den moderna vingdrªkten, som utvecklades 

under 1990-talet, skapar en yta med tyg mellan benen och under armarna. Det ªr en riska-

bel sport och dºdsfallen har ºkat.  Anton Westman, narkoslªkare p¬ Karolinska Universitets 

Sjukhuset i Huddinge, har tillsammans med n¬gra kollegor anpassat en vindtunnel vid fºre 

detta Flygtekniska Fºrsºksanstalten, FFA, fºr att forska om vingflygning i avsikt att minska 

riskerna.  
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3ÁÍÁÒÂÅÔÅ 3ÖÅÒÉÇÅ-"ÒÁÓÉÌÉÅÎȣȢȢȢφȾςπρχ 
Vinnaren i det brasilianska flygvapnets upphandling av en ny fighter var Saab JAS-39 Gripen E/F (New Generation), som 

besegrade sina konkurrenter Dassault Rafale och Boeing F/A-18 Super Hornet.  nnu mer avgºrande ªn det vinnande flygpla-

nets p¬st¬dda lªgsta driftskostnad var den tekniska ºverfºringen, som endast den "inte fullt utvecklade" nya Gripen kunde 

erbjuda Brasilien, framfºrallt utvecklingen av tv¬-sitsversionen och stºd i spr¬nget fr¬n andra generationens F-5-fighters till 

fjªrde generationen Gripen E / F .  

!ÎÔÉÇÒÁÖÉÔÁÔÉÏÎ ÍÙÔ ÅÌÌÅÒ ÖÅÒËȤ
ÌÉÇÈÅÔȩȢȢȢȢȢȢȢφȾςπρχ 
Framstªlla och hantera gravitationsfªlt efter behag med hjªlp av magnetfªlt, kontrollera 

dem fºr studier, arbeta med dem fºr att producera ny teknik-det l¬ter omºjligt, men pro-

fessor Andr® F¿zfa fr¬n Namur universitet har fºreslagit just detta i en artikel publicerad 

i den ansedda vetenskapliga tidskriften Physical Review D. 

&ÒÁÍÔÉÄÅÎÓ ПÌÙÇÐÌÁÔÓÅÒȣȣȣȣȢȢȢȢφȾςπρχ 
Framtidens flygplats ªr hªr. Farvªl parkeringsdªck, bagagevªntan och incheckningskºer. Vªlkomna ºgonskanningar och in-

omhus regnskogar. M¬nga av oss kommer att kºras till terminalen av autonoma bilar, v¬ra ºgon, ansikten och fingrar skannas, 

v¬ra vªskor kommer att ha ett permanent ID som gºr att de kan forslas fr¬n v¬ra hem innan vi ens g¬r ut. Vi rºr oss snabbt 

mot en dag d¬ fingeravtryck, ºgon eller ansikte blir det enda ID man behºver. 

#ÁÓÓÉÎÉ ÓÔÏȃÒÔÁÒ É 3ÁÔÕÒÎÕÓȣȣȣȢȢȢȢȢȢφȾςπρχ 
Nªstan en m¬nad efter att NASAs  Saturn-farande rymdfarkost Cassini stºrtade i plane-

tens fientliga atmosfªr, har forskare rekonstruerat de sista stunderna innan alla signaler 

gick fºrlorade.  Uppgifterna visar att Cassini kªmpade i 91 sekunder fºr att h¬lla anten-

nen pekad mot jorden innan dess "rºst" ªntligen fºrsvann.   

 

 

-ÏÔÏÒÅÒ ÆÏȃÒ ÈÙÐÅÒÓÏÎÉÓËÁ ПÌÙÇÐÌÁÎȢȢȢρȾςπρψ                 

Det har p¬ senare tid kommit fram motorkoncept fºr hypersoniska motorer, 

som anvªnder luftens syre som oxidator istªllet fºr att som i de traditionella 

raketerna ha fast brªnsle (oxidator och brªnsle ligger blandade i fast fas) eller 

som i vªtskeraketer, dªr de har separata tankar fºr oxidator och brªnsle. Att 

slippa ta med vikten och volymen av oxidator ªr en stor fºrdel. Hypersoniska 

flygplan, kombinerade med hypersoniska missiler, skulle kunna trªnga in p¬ 

fºrnekat luftrum och bemannade sl¬ p¬ nªstan alla platser p¬ en kontinent p¬ 

kort tid. Hastighet ªr nªsta steg fºr att motverka framvªxande hot under de 

kommande ¬rtiondena.  

 

 

.    
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"ÒÁȃÎÓÌÅ ÆÒÁȏÎ ÇÒÏȃÎÁ ÃÅÌÌÆÁÂÒÉËÅÒȣȢȢȢρȾςπρψ 
Du har precis kommit fram till badbryggan fºr att ta ett svalkande dopp i sommarvªr-

men. Till ditt stºrsta missnºje mªrker du att vattnet ªr fullt av grºna, gula, slemmiga, 

sm¬ klumpar. I handradion pratar de samtidigt om vªxthuseffektens hot mot mªnsk-

ligheten och v¬r planet samt om behovet att utveckla h¬llbara brªnslen som inte bidrar 

till stigande koldioxidhalter i atmosfªren.  

 

 

.ÏÒÄËÏÒÅÁÓ ÍÉÓÓÉÌ- ÏÃÈ ËÁȃÒÎÖÁÐÅÎÐÒÏȤ

ÇÒÁÍȣȢρȾςπρψ 

Nordkoreas ballistiska missilprogram har gjort hªpnadsvªckande framsteg under de sen-

aste tv¬ ¬ren och har kompletterats av ett parallellt program fºr att utveckla kªrnva-

pen.   ven om andra kªrnvapenbevªpnade lªnder som Indien och Pakistan har byggt och 

testat mellanklassmissiler har inga utvecklats s¬ snabbt.  Fr¬gan ªr hur Nordkorea har 

gjort det? 

 

(ÕÒ ÍÁȏÒ ÄÕ ÎÁȃÒ ÄÕ ПÌÙÇÅÒȩȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢρȾςπρψ 

Resa med flyg har blivit vanligt men v¬ra kroppar och hjªrnor ªr fortfarande inte 

anpassade fºr det. En framvªxande forskning visar att tio km ºver marken i ett fºrse-

glat metallrºr kan gºra konstiga saker med oss, fºrªndra v¬rt humºr, fºrªndra hur 

v¬ra sinnen fungerar och till och med gºra att vi kliar oss mer. BBC - Future - How 

flying seriously messes with your mind 

 

/ÍÇÉÖÎÉÎÇÓÆÙÓÉÏÌÏÇÉ ÐÁȏ +4(ȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢςȾςπρψ 

Inom ªmnet Omgivningsfysiologi studeras betydelsen av faktorer som gravitation, 

lufttryck och temperatur fºr fysiologiska processer hos mªnniskor. Den frªmsta 

orsaken till att man bedriver omgivningsfysiologisk forskning ªr att mªnniskor vªljer 

att vistas och verkar i extrema miljºer, exempelvis i samband med dykning, flygning 

i hºgprestandaplan och under expeditioner till hºga hºjder eller i ºken- eller polar-

trakter. Det finns allts¬ ett behov av att undersºka om, och i s¬ fall hur, det ªr mºj-

ligt fºr mªnniskor att tolerera olika miljºbetingade p¬frestningar. Men de fysiolo-

giska funktioner som sªtts p¬ prov i extrema situationer ªr i regel av grundlªggande 

betydelse ªven i triviala och vardagliga sammanhang.   

 

/ȄÖÅÒÌÊÕÄÓÍÏÔÏÒÅÒ ÆÏȃÒ ÂÕÓÉÎÅÓÓȤ

ÊÅÔÓ ȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢςȾςπρψ 

Industrin och NASA jobbar med Super Sonic Business Jets òSSBJò d¬ dagens affªrs-

jets òbiz jetsò kommer nªrmare och nªrmare ºverljudsfart M=1. Cessna Citation X har 

en maxfart p¬ Mach 0.935 (MMO), Gulfstream 650 med Maximum fart: Mach 0.925 

(530 kn, 610 mph, 982 km/h). Gulfstream 500/600, Mach 0.925, 530 kn (982 km/h), 

Bombardier Global 7000 Mach 0.925 (530 kt / 982 km/h).  

 



мо 

+ÏÍÍÅÒ ÆÒÁÍÔÉÄÅÎÓ ÅÎÅÒÇÉ ÆÒÁȏÎ ÒÙÍÄÅÎȩ
ȣȢȢȢςȾςπρψ 
Energi fr¬n yttre rymden ses som alltmer lockande med tanke p¬ problemen med 

fossila och alternativa brªnslen. Rymdbaserad solenergi har haft en l¬ngsam start, 

men tekniken kan ªntligen ta fart under de nªrmaste decennierna..  

 

!ȄÒ ÓÊÏȃПÌÙÇÐÌÁÎÅÎ ÐÁȏ ÖÁȃÇ ÔÉÌÌÂÁËÁȩ 

ȣȢςȾςπρψ 

Ofta fºrknippade med guld¬ldern att flyga p¬ 1930-talet har sjºflygplan nyligen kommit 

i ropet igen med ett ºkande antal nya operatºrer, former och applikationer 

 

 

0ÒÏÄÕËÔÉÏÎÓÔÅËÎÉÓËÔ ÃÅÎÔÒÕÍȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢσȾςπρψ 

Produktionstekniskt Centrum, PTC, i Trollhªttan ªr en sammanh¬llen miljº fºr pro-

duktionsteknisk forskning och utveckling i samverkan mellan tio partners varav tre 

huvudpartners, Innovatum, Hºgskolan Vªst och GKN (f.d. Volvo Aero). Hªr mºts fºre-

tagens tekniker och ingenjºrer med hºgskolans studenter och forskare. Och hªr finns 

s¬vªl spetskompetenser som resurser fºr omvªrldsbevakning och kompetensutveckl-

ing. 

. 

 

6ÁÒ ÁȃÒ ÄÅÎ ÓÁȃËÒÁÓÔÅ ÐÌÁÔÓÅÎȩȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢσȾςπρψ 

Sªkerhetsmedvetna mªnniskor kanske stªller sig den fr¬gan. Oavsett hur liten risken 

fºr en olycka ªn ªr, s¬ kan det vªl vara vªrt att veta och det har faktiskt gjorts en del 

undersºkningar av saken.  

 

 

(ÁȏÌÌÂÁÒÁ ÂÉÏÂÒÁȃÎÓÌÅÎ ȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢσȾςπρψ 

Miljºvªnliga brªnslen ªr mer kritiska fºr kommersiell luftfart ªn fºr alla andra 

transportsªtt. Medan ytfordon som bilar kan kºras p¬ el och tunga batterier krª-

ver kommersiella flygplan hºg energi vid l¬g vikt, vilket bara flytande brªnslen 

kan ge under ºversk¬dlig framtid. Alternativa miljºvªnliga jetbrªnslen, som pro-

duceras idag och de som planeras fºr imorgon, ªr dªrfºr vªsentliga fºr flygets 

framtid.   

 

 

 



мп 

3ÙÎÐÕÎËÔÅÒ ÐÁȏ 3ÖÅÒÉÇÅÓ ÎÙÁ ÒÙÍÄÓÔÒÁÔÅÇÉ ȩȣȢȢȢτȾςπρψ 

!Ǿ !ǊƛŜƭ .ƻǊŜƴǎǘŜƛƴ ǿǿǿΦŀǊƛŜƭǎǇŀŎŜΦǎŜ  
Strategin behandlar fyra omr¬den: Internationellt samarbete, rymdindustrin, rymdforskning och utbildning. N¬gra intres-

santa diskussioner som finns med: det behºvs en ny rymdlag dªr bl.a. annat fºrutsªttningarna fºr bemannad rymdfart fr¬n 

Sverige ska utredas, man vill sªnda upp satelliter fr¬n Esrange och Rymdstyrelsen ska f¬ en viktigare roll.  

 

.ÁȃÓÔÁ ÇÅÎÅÒÁÔÉÏÎÅÎ ÁÖ ÃÉÖÉÌÁ ÊÅÔÍÏÔÏÒÅÒȣȢτȾςπρψ 

!Ǿ /ƭŀŜǎ 9Ǌƛƪǎǎƻƴ 
De senaste civila flygplanen som nu tillverkas eller ªr p¬ g¬ng har alla f¬tt nya moto-

rer. Det som utmªrker dessa motorer ªr en stºrre flªktdiameter med en mera l¬ng-

samt roterande flªkt fºr att mera effektivt omvandla axeleffekt till dragkraft samt ett 

stºrre tryckfºrh¬llande ºver kompressorerna fºr att fºrbrªnningen skall ske vid ett 

hºgre tryck och dªrmed omvandla mera av den kemiska energin i brªnslet till axel-

effekt. Kan detta fortg¬ med ªnnu stºrre tryck i brªnnkammare och stºrre flªktar, 

eller finns det andra mºjligheter att n¬ ªnnu hºgre verkningsgrader? 

 

"ÌÉØÔÁÒ ÍÏÔ ПÌÙÇÐÌÁÎȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢτȾςπρψ 

Den farligaste platsen att vara i ett ¬skvªder ªr i ett flygplan som inte ªr certifierat 

fºr blixtnedslag, sªrskilt ett av glasfiber eller kompositer. Flygplan i denna grupp 

innefattar hemmabyggen och segelflygplan. Den frªmsta blixtnedslagszonen ªr i 

molnen med n¬gon form av nederbºrd, vare sig det ªr snº, is eller 

regn. Primªrzonen ªr cirka 10 000 ft. Med en temperatur mellan + 5C och -

10C.    Lightning: Ungrounded Fears And Real Menace (Av Week) Has any airplane 

crashed because of thunderstorm? - Quora 

 

 

4ÉÏ ÔÅËÎÏÌÏÇÉÅÒ ÓÏÍ ËÁÎ ÆÏȃÒÁȃÎÄÒÁ ПÌÙÇÔÅËÎÉËÅÎ ȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢτȾςπρψ 

Hypersonik. Elektricitet. Alternativ energi. Drºnare. Laser mot drºnare. Sp¬rning fr¬n rymden. L¬gkostnadsuppskjutning.   

3D-printing. Robotar. Artificiell intelligens. 

 

&ÒÁÍÔÉÄÅÎÓ ПÌÙÇÐÌÁÎ ÁȃÒ ÅÌÄÒÉÖÎÁ ȢȢȢȢȢȢȢȢυȾςπρψ 

Framtidens flygplan behºver drivas av fºrnybar energi fºr att minska risken fºr 

negativ p¬verkan p¬ miljºn. Enligt forskare vid Mªlardalens hºgskola (MDH) ªr det 

eldrivna flygplan som ªr den h¬llbara lºsningen fºr framtiden.  

 

6ÁÔÔÅÎÂÏÍÂÎÉÎÇ ÁÖ ÂÒÁȃÎÄÅÒ ÍÅÄ ПÌÙÇÐÌÁÎȣ

υȾςπρψ  !Ǿ /ƭŀŜǎ 9Ǌƛƪǎǎƻƴ 

En vattenbombare ªr ett flygplan som ªr ombyggt fºr, eller specialkonstruerat fºr brandbekªmpning med slªckmedel fr¬n 

luften. Ett stort antal flygplanstyper har genom ¬ren konverterats fºr detta, eller i n¬gra fall specialbyggts fºr ªndam¬let.  

 

 

 

http://www.arielspace.se


мр 

-ÉÓÓÉÌÆÏȃÒÓÖÁÒȣȢȢȢφȾςπρψ 

!Ǿ /ƭŀŜǎ 9Ǌƛƪǎǎƻƴ 
 Sverige har har ett ªldre landbaserat Amerikanskt Hawk system, men har precis kºpt ett 

nytt Amerikanskt missilfºrsvarssystem Patriot som m¬nga andra lªnder anskaffat.  Det 

finns emellertid m¬nga andra fºrsvarssystem i vªrlden. 

!ȄÒ ПÌÙÇÁÎÄÅ ÂÉÌÁÒ ÍÏȃÊÌÉÇÁȩ ȣȢφȾςπρψ 

¡r 1926 visade Henry Ford upp ett experimentellt ensitsigt flygplan som han kallade 

"Sky flivver". Projektet ºvergavs tv¬ ¬r senare efter en krasch dªr piloten omkom. Flivver 

var inte alls en flygande bil, men fick stor uppmªrksamhet p¬ den tiden och fick allmªn-

heten att tro att man en dag skulle ha ett massproducerat prisvªrt flygplan, som skulle 

gºras, marknadsfºras, sªljas, och underh¬llas precis som en bil. Flygplanet skulle bli lika 

vanligt i framtiden som en modell T p¬ den tiden. Henry Ford fºrutsp¬dde 1940: "Mªrk 

mina ord: en kombination av flygplan och personbil ªr p¬ vªg. Skratta ni, men det kom-

mer. " Kanske ªr han nu p¬ vªg att f¬ rªtt. Eller? 

-ÕÒÐÈÙÓ ÌÁÇȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢφȾςπρψ 

Det kommer kanske inte som n¬gon ºverraskning att flygindustrin ªr ansvarig fºr Murp-

hys lag, som ªr grunden fºr all p¬litlig teknik. "Lagen" har f¬tt sitt namn fr¬n ingenjºren 

Edward A. Murphy, Jr. efter experimenten med raketslªdar i USA:s flygvapen p¬ 1940-

talet.  

 

3ÖÁȏÒÔ ÌÁȃÒÁ ÒÏÂÏÔÁÒ ÖÅÔÁ ÈÕÔ ȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢφȾςπρψ 

Den potentiella framtida utvecklingen av autonoma vapensystem utan mªnsklig kon-

troll vªcker oro ºver de etiska och juridiska konsekvenserna av deras utveckling och 

anvªndning. 

 

%ÌÅËÔÒÉÓË ÆÒÁÍÄÒÉÖÎÉÎÇ ÁÖ ÐÁÓÓÁÇÅÒÁÒÐÌÁÎ ȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢρȾςπρω 

!Ǿ /ƭŀŜǎ 9Ǌƛƪǎǎƻƴ 
 

De senaste tekniska genombrotten i elektriska motorer, batterier och solenergi har gjort elektriska flygplan till 

en praktisk framtida teknik.  

'ÒÕÖÏÒ É ÒÙÍÄÅÎȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢρȾςπρω 

Forskare och ingenjºrer fr¬n Los Angeles till Silicon Valley och Europa har en vision att utvinna 

miljarder dollar av vªrdefulla eller anvªndbara metaller fr¬n asteroider och fºra dem tillbaka till 

jorden.  

 

 

.    

 

 



мс 

σ$ É ÒÙÍÄÅÎȣȢȢȢρȾςπρω 
En skulptur som representerar mªnskligt skratt har blivit det fºrsta konstverket att skrivas ut 

i rymden . 

2ÏÂÏÔÁÒ ÆÏȃÒ ÕÎÄÅÒÈÁȏÌÌÓÁÒÂÅÔÅ ȣȢρȾςπρω 

Snabba nya inspektionsmetoder har ºkat och fºrbªttrat skadeupptªckt, och nya reparations-

processer har utvecklats fºr att fixa de senaste kompositmaterialen.  Nya h¬rdvaru- och 

mjukvaruutvecklingar har l¬st upp dºrren till automation, samtidigt som de lovar att minska 

de totala underh¬llskostnaderna fºr flygoperatºrer och uthyrare.  

.ÙÁ ÓÔÒÉÄÓПÌÙÇÐÌÁÎȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢρȾςπρω 

Nªsta generation stridsflygplan ªr p¬ g¬ng. Flera lªnder fºrbereder fºr nya plan som ska 

kunna ta sig l¬ngt in p¬ fientligt omr¬de och mºta mer avancerade motst¬ndare.  

 

5,4)-!4%-ÐÒÏÊÅËÔÅÔ ÆÏȃÒ ПÌÙÇÍÏÔÏÒÅÒ ȢȢȢȢȢȢȢȢςȾςπρω 

ULTIMATE-Ultra Low emission Technology Innovations for Mid-century Aircraft Turbine 

Enginesï ªr ett EU-projekt dªr Chalmers samarbetar med europeiska fºretag och institutioner 

fºr att utveckla banbrytande teknologier fºr fºrbªttringar i framdrivnings-och termisk verk-

ningsgrad hos moderna gasturbinmotorer. 

 

4ÅÍÐÅÓÔ-ÎÁȃÓÔÁ ÇÅÎÅÒÁÔÉÏÎÓ ÓÔÒÉÄÓПÌÙÇÐÌÁÎȢςȾςπρω 

England har samlat sin industri fºr att ta fram ett nytt jaktplan, Tempest. D¬ de kallar nuvarande 

Eurofighter fºr Typhoon, s¬ fºljer det logiken fr¬n kriget d¬ gamla Typhoon fºljdes av Tempest. 

Avsikten ªr  att Storbritannien ska fºrbli en global ledare inom Combat Air-sektorn. 

 

-ÉÌÊÏȃÆÁËÔÁ ÆÒÁȏÎ !4!'ȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢςȾςπρω 

 ATAG Air Transport Action Group ªr den enda globala branschorganisationen som samlar alla luftfartsindustrins aktºrer s¬ 

att de kan tala med en rºst - och man arbetar fºr att frªmja luftfartens h¬llbara tillvªxt till fºrm¬n fºr v¬rt globala samhªlle. 

Sedan introduktionen av bypass-motorn har flygtrafiken vuxit med ca 5% per ¬r. Miljºfr¬gorna utvecklas nu som ett potenti-

ellt hot mot denna tillvªxttakt. ATAG har gjort en sammanstªllning av flygets miljºeffekter och flygets bidrag till ekonomin.  

 

3ÐÁÃÅ-8 (ÙÐÅÒÌÏÏÐ 0ÏÄ #ÏÍÐÅÔÉÔÉÏÎȢȢȢȢȢȢȢȢσȾςπρω 

I Juni 2015 annonserade Elon Musks fºretag SpaceX en tªvling av oberoende konstruktºrer 

om snabbt¬get Hyperloop, som snabbt har f¬ngat m¬ngas intresse.  

 

 

.    

 

 



мт 

!ÉÒÂÕÓ ÆÙÌÌÅÒ υπȣȢȢȢσȾςπρω 
Airbus som fyllde 50 den 29 maj ªr ett fºretag som ªr kªnt fºr kvalitet, kundservice och tek-

nisk innovation. Det har bidragit kraftigt till den kommersiella luftfartsindustrins kapacitet 

genom att infºra s¬dana framsteg som fly-by-wire-teknik, kompositmaterial och standardise-

rad cockpit. Man utvecklar nu teknologier som laminªr flºdeskontroll och elektrisk framdriv-

ning fºr att minska brªnslefºrbrukningen.  

+ÖÁÎÔÌÏȃÆÔÅÎȣȢσȾςπρω 

Det finns goda skªl att tro att vªrldens supermakter snart kommer att tªvla om kvantteori.  

Kvantdatorer lovar enorm berªkningskraft, l¬ngt mer den snabbaste superdatorn, och intrass-

lade partiklar kan en dag anvªndas fºr "kvantkommunikation" - ett sªtt att skicka supersªkra 

meddelanden som inte ªr beroende av kablar, tr¬dlºsa signaler eller kod.  

 

&ÌÙÇÁÎÄÅ ÖÉÎÄËÒÁÆÔÖÅÒËȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢτȾςπρω 

Vid hºgre hºjder finns det tillrªckligt med vind fºr att driva vªrldens vªxande energibehov, 

men vi behºver rªtt teknik fºr att skºrda denna enorma potential. Nu utvecklas flygande vind-

kraftverk, som omvandlar vind vid hºgre hºjder till el. Syftet ªr att f¬nga den stora vindresur-

sen vid hºgre hºjder med mycket mindre materialanvªndning ªn det som anvªnds i konvent-

ionella vindkraftverk. Man ersªtter betong och st¬l med toppmodern teknik.   

.  

&ÒÁÍÔÉÄÅÎÓ ÅÌÄÒÉÖÎÁ ПÌÙÇ ËÒÁȃÖÅÒ ÌÁȏÇ ÖÉËÔ ÏÃÈ ÎÙÁ 

ÂÁÔÔÅÒÉÅÒ ȢȢȢȢȢȢȢȢτȾςπρω 

Kravet p¬ minskade utslªpp av koldioxid driver p¬ mot eldrivna flygplan. Eldrivna flygande bilar 

kan komma att fºrªndra v¬ra stªder. Om det tar en och en halv timme mellan tv¬ platser idag kan 

det ta 20 minuter i framtiden. Men det krªver att vikten p¬ flygfarkoster minskar och vem bygger 

de batterier som behºvs? Hur reglerar man trafiken och gºr den sªker?  

. 

$ÉÇÉÔÁÌ ÒÅÖÏÌÕÔÉÏÎȣȣȢȢȢȢȢυȾςπρω 

Digitalisering ªr en relevant fr¬ga fºr de vªpnade styrkorna. I synnerhet kan 

pilotlºsa flygplan skickas p¬ uppdrag som ªr fºr farliga fºr mªnniskor. Detta 

kan fºrªndra framtida krig.  

 

3ÊÁȃÔÔÅ ÇÅÎÅÒÁÔÉÏÎÅÎȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢυȾςπρω 

Fºrsvarsfºretag runt om i vªrlden letar redan efter en sjªtte generation fram-

tida jaktflygplan, trots att endast en handfull femte generationens flygplan ªr i drift, 

nªmligen Lockheed Martins F-35 Lightning II och F-22 Raptor och det kinesiska 

fºretaget Chengdus J- 20 fighter. Kan en vidareutveckling av JAS 39E/F till JAS39G 

òGustavò vara ett konkurrenskraftigt alternativ? 

 

 

.    

 



му 

%Î ÎÙ ÔÉÄ ÁÖ ПÌÙÇÉÎÎÏÖÁÔÉÏÎȣȢȢȢφȾςπρω 
Elhybrid flygplan, flygande bilar och rymdturism till m¬nen. det finns m¬nga tecken p¬ att vi 

g¬r in i en ny guld¬lder av flyginnovation 

"ÉÏÂÒÁȃÎÓÌÅÎȣȣȣȣȣȣȣȣȣȢȢφȾςπρω 

Fºr att elektrisk kraft ska kunna ersªtta nuvarande motorer p¬ kommersiella flygplan, kom-

mer det att krªvas stora fºrbªttringar av batteritekniken. Dªrfºr kommer flyget troligen att 

fortsªtta att vara brªnslebaserat. Efter flera ¬rs tal om biobrªnslenas potential och spora-

diska demonstrationsflygningar med alternativ till fotogen, har man nu bºrjat rºra sig mot 

att mer meningsfulla volymer produceras och konsumeras.  

 

$ÅÔÏÎÁÔÉÏÎÓÍÏÔÏÒÅÒȣȣȢȢȢȢȢȢȢȢȢφȾςπρω 

En turbinmotor m¬ste skapa ett jªmnt flºde av fºrbrªnningsgaser fºr att undvika alltfºr 

mycket slitage eller risk fºr skador. Man undviker skadliga toppar i temperatur och tryck  

genom att l¬ta volymen av gas expandera, vilket uppmuntrar till jªmn och snabb fºrbrªnning 

av brªnsle-luftblandningen. Aerojet Rocketdyne arbetar med en radikalt annorlunda fºr-

brªnning, detonation.   

.  

"ÁÔÔÅÒÉÄÒÉÖÎÁ ÐÁÓÓÁÇÅÒÁÒПÌÙÇÐÌÁÎ ÁȃÒ ÅÎ ПÌÙÇÔÅËÎÉÓË 

ÏÍÏȃÊÌÉÇÈÅÔ  ȢȢȢȢȢȢȢȢρȾςπςπ 

Passagerarflygplan drivs nu nªstan uteslutande med fossila brªnslen. Ett alternativ skulle kunna 

vara batteridrivna flygplan. Flygplan ªr emellertid extremt viktskªnsliga och brªnslet utgºr en 

stor del av startvikten.  Energitªtheten i batterier ªr bara 1:30 jªmfºrt med flygfotogen. Slutsat-

sen blir dªrfºr att batteridrivna passagerarflygplan av alla storlekar ªr flygtekniskt och ekonomiskt omºjliga, ªven fºr mycket 

korta distanser.  

. 

+ÁÎ ÓÅÇÅÌПÌÙÇ ÇÅ ÍÉÌÊÏȃÖÁȃÎÌÉÇÁ ÐÁÓÓÁÇÅÒÁÒÐÌÁÎȩ 

ȣȣȢȢȢȢȢρȾςπςπ 

 Segelflygplan kan ge en fingervisning om hur nya passagerarplan kan utvecklas mot lªgre ut-

slªpp av CO2, som p¬verkar klimatet. Lªngre och flexibla vingar ªr till exempel kritiska fºr att 

konstruera framtida l¬ngdistansflygplan. En vinge med l¬ng framkant och liten korda som hos 

segelflygplan f¬r lªgre luftmotst¬nd automatiskt d¬ stºrre andel av vingen ªr framkant med lami-

nªr strºmning. Det finns dock begrªnsningar i flygplatsers infrastruktur s¬ man jobbar ªven med fªllbara vingspetsar 

 

&ÒÁÍÔÉÄÁ ÔÅËÎÉËȢȢȢȢȢȢȢȢȢȢρȾςπςπ 

Rymdskepp flyger fºr nªrvarande i hyperspace p¬ biograferna och laservapen avfy-

ras. Science fiction-filmer som "Star Wars" och "Star Trek" har inspirerat verkliga 

uppfinningar men det finns mycket mera. World Economic Forum's Agenda har 

samlat m¬nga intressanta trender i sina rapporter. Man har intervjuat 800 chefer 

fr¬n teknologisektorn om deras tankar och insikter om v¬r vªrlds framtid. Hªr ªr 

n¬gra av dessa teknologier,  

 


